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Today's Outlines 


> Review 
> Example: Polytropic Process 
> Energy Balance (1% Law) for Closed Systems 


> Energy Analysis of Cycles 
— Cycle Energy Balance 
— Power Cycles (دورات القدرة)‎ 
— Refrigeration Cycles (2:53! (دورات‎ 
- Heat Pump Cycles (دورات التدفئة أو المضخة الحرارية)‎ 
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Heview: Sign Convention for Heat & Work 





System boundary 
Work done on Heat added, 
the system, Q>0 
W<0 


Work done by 
the system, 
W>0 


Heat rejected, 
Q<0 
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Review: Path Function & Point Function 
Path Function: 
f(initial state, details of process, final state) examples: W&Q 


Point Function: 
(state only) “not on how a system reaches that state." 


examples: all thermodynamic properties 
B 
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Heview 


Polytropic Process: PV" — C 


pj‏ عب 
—H‏ 


Ifn= 1 
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Example (1):‏ 
( تمدد غاز محصور داخل منظومة أسطوانة ومكبس في عملية متعددة مسار PN" = C‏ 
وظروف الحالة الابتدائية والنهائية مبينة على الشكل. احسب الشغل المبذول خلال 


(a) n = 1.5, (b)n = 1, and n = 0. 
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Moving 


Boundary Work 





Spring Work 


Mechanical 


eun Shaft Work 





Extension of a 


52 
W =| F. dS 
" Solid Bar 


Forms of Work 


otretching of a 
Liquid Film 





Electric Work 


Nonmechanical 


Forms 





Magnetic Work 
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Mechanical Forms of W, Spring Work 





( أسئلة للمناقشة 








( ما المقصود بوضع الراحة (rest position)‏ 
للنابض؟ 


à E. : 
Hu © d 
] سے‎ = 


( من أين تقاس مقدار إزاحة النابض 


*(displacement) 
| أو ما‎ (spring force) ما هو اتجاه قوة النابض‎ « 
رس‎ e *(restoring force) يعرف بقوة الإسترجاع‎ 
ا‎ PEN ما هو مقدار قوة النابض للنوابض الخطية؟‎ ( 
| 
p wg 
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Mechanical Forms of W, Spring Work 


> شغل !5 Spring Work) o2:‏ 
للنوايض الخطية الإزاحة تتناسب خطيا مع القوة 














| ^ : النا‎ | "B | || 
CN 7. Applied X2 X2 
du ٠ Wspring — F.dx — kxdx 
7d م‎ w^ Ww " 1 " 1 
JUUL 
1 2 7 
Y aea "ind Wspring — 2 k (x 2o xi) 
TIT 3 
SL ` where, 
au € X 
iuo g 
hb k = spring constant, N/m 
Uo 7] 
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Mechanical Forms of W, Spring Work 


( أسئلة للمناقشة حدد وضع الراحة للنابض؟ ارسم مخطط الجسم الحر للمكبس لكل 


otate (1) otate (2) otate (3) 
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Mechanical Forms of W, Shaft Work 
بواسطة عمود دوران‎ (Power Transmitted) القدرة المنتقلة‎ ( 


القدرة المنتقلة بواسطة عمود دوار ) (rotating shaft‏ يدور بسرعة زاوية مقدارها o‏ 
بادلا عزما دورانيا (Torque)‏ تساوي 


Wshaft = TO) | Watt | 





Mechanical Forms of W, 





Fig. 2.9 Elongation of a solid bar. 





Head Section 2.2.6 


Surface of film — 


عم 





Fig. 2.10 Stretching of a liquid film. 
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Nonmechanical Forms of W, Electric Work 
ر معدل الطاقة المنتقلة بالشغل الكهربائى (القدرة الكهربائية‎ 





W,iec = Volt x Current [Watt] 
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Energy Balance for Closed Systems (1% Law) 


ax‏ طاقة المنظو ade energy) ASA! Aa‏ ادا 
عبرت طاقة حدو د المنظومة Aal‏ صوردين أو 
معأ" 





Energy Transfer by Heat 
Energy Transfer by Work 


كيف يدم حساب التغير (زيادة أو نقصانا) في طاقة 
المنظومة نتيجة انتقال الطاقة من وإلى المنظومة؟! 





Energy Balance for Closed Systems 


Closed System 


A closed system is defined when a 


particular quantity of matter is 
Moving Boundary Work under study. 






Surroundings In a closed system, no transfer of 


mass across the system boundary 
can occur, but energy transfer 

across the system boundary may 
occur by work and heat transfer. 


System boundary 





Heat 
transfer 


Change — in — out 
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Energy Balance of Closed Systems (1% Law) 


« كمية الطاقة التي تحويها المنظومة المغلقة تتغير بالزيادة أو النقص بحسب صافي 
كمية الطاقة المنتقلة عبر حدود المنظومة وفقا للعلاقة 





change in the amount net amount of energy net amount of energy 
of energy contained transferred /7 across transferred ouf across 
within a system =| the system boundary by| —| the system boundary 
during some time heat transfer during by work during the 
interval the time interval time interval 


AE — AU + AKE + APE — Q4.» — WA.» 
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Energy Balance of Closed Systems (1% Law) 


^ Total Form - What happens over a finite time interval [t, , t. | 
AE = (4-2 - W1-2 





> Rate Form - What happens at an instant 1n time 


a 4" IkJ/s = kW | 





t2 


(2 = Qdt 
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Special Cases: Wpoung only 


» Adiabatic Process: 
AE — 01-2 — W1-2 


> [sobaric Process: 
AE = Qi-2 — M42 


> Isochoric Process: 


AE = (1.5 — W, 
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Energy Analysis for Thermodynamic Cycles 


| Process 1-2: "5 494] تعريف‎ 
— |sochoric process P TN a 


التي تمر بها المنظومة بحيث تبدأ بحالة 
وتنتهي بالحالة الابتدائية نفسها. 


A thermodynamic cycle is a 


» Process 2-3: 


— |sobaric process ^ : : 


ressure 


> Process 3-4: 
— |sochoric process 


Pi 


| 1 . Sequence of processes that 
directis TE begins and ends at the same 





— |sobaric process state. 
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Energy Analysis for Thermodynamic Cycles 
من سلسلة العمليات المتواصلة‎ N نفترض أن دورة مؤلفة من‎ y 

Process 1-2: E; — E, = ورل)‎ — Wi, 

Process 2-3: Eş — E> = Q54 — W54 

Process 3-4: E, — E3 = Q34 — W34 





Process N-1: Ey — E, = Qun = Ww4 


بالجمع الجبري ماذا تلاحظ؟ 
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Energy Analysis for Thermodynamic Cycles 


For a cycle: AEcycje = Qcycle 7 Weycie PA 





AE cycle =0 > ) cycle — V cycle 





Alternative form, 


fao = bow 


Jc 21‏ عمر قويشة - ربيع 2017 


cycle — Wcycte 






1-2 
2-3 
3-4 
4-1 








Example(2): $ SQ = f$ SW 


) يبين الجدول التالي تفاصيل أربع عمليات متواصلة مكونة دورة. أستكمل الفراغات في 


الجدول. علما c)‏ جميع القيم :5 522 KJ‏ 





—450 450 
— 600 
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Example (2): $ 6Q = $ 7 


( الإجابة: 
Process AU‏ 











API AE Q W 

1-2 950 50 o 1000 1000 0 

2-3 0 50 | —450 0| 450 

3-4 —650 0 —600 0 

0 50— | 100— | 200 4-1 
0 ا 


AUcycie = AK Ecycie = AP Ecycie = تومن ناذا‎ Û 
A(Property)cycie = 0 





Qeycle = Weycle 
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Classification of Cycles (تصنيف الدورات)‎ 





) cycle Cycle 


Thermodynamic 
Cycles 






W cwcle = in — out 


— -- (out) 


Refrigeration & 
Heat Pump Cycles 


cal) ga‏ ا 


Power Cycles 
دورات القدرة‎ 
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Power Cycles (دورات القدرة)‎ 


uie Sog Sess Sapien 3‏ کن Apni‏ ايد بسنا 
عمليتاها المتواصلة صافي شغل (أو قدرة) إلى المحيط - 
تسمى دوره قدرة. 
Wcycle ) cycle = (in — [Qout!l‏ 
الكفاءة الحرارية للدورة: 
تمثل نسبة ما تم تحويله من كمية الحرارة المضافة للدورة 


_ 1 Low > 100% 





W cycle 
Qin Qin 
جميع الكميات تؤخذ + في اتجاهات الأسهم المبينة.‎ 


n = 





More in Chapter 05 
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Refrigeration Cycles (ex: (ثلاجات‎ 





في حال يراد عكس اتجاه العملية (تدفق الحرارة من البارد إلى الساخن)» فنحتاج إلى 
مساعدة خارجية تتمثل في جهاز خاص يسمّى: ثلاجة *(refrigerator)‏ 


Refrigerator 
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Refrigerator (455) 





(Coefficient of Performance) معامل الأداء‎ » 





output 
COPper = OMP E QL 
input [Wl 
Win = Qg ¬ Q; 
The objective of a refrigerator is to الكميات تؤخد + في اتجاهات الأسهم المبينة.‎ (e 
remove Q, from the cooled space. - 
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Heat Pump Cycles حرارية)‎ 33-2) 


x “e را ۾‎ 
۴ "m lp secre epe rore 


en 8 0L. NJ على خلاف‎ ) 
"^. 1. || تستخدم‎ ARA عمل‎ 


الحرارية لأغراض التدفئة. 
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Heat Pump حرارية)‎ 4x24) 





(Coefficient of Performance) معامل الأداء‎ » 





FIGURE 6-21 


The objective of a heat pump is to sup- 
ply heat Qy into the warmer space. 
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H 








Example: Problem 2.74 


( يبين الجدول التالي تفاصيل أربع عمليات متواصلة مكونة دورة. Cad‏ الفراغات في 
الجدول. علما أن جميع القيم بوحدة KJ‏ هل هي دورة قدرة؟ إن كانت الإجابة بنعه 
فاحسب الكفاءة الحرارية للدورة. 





Process AE Q Ww 
1-2 





— 200 
400 600 
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Example: Problem 2.76 


» Gas undergoes a cycle 
> Given: U, — رلا‎ = 15 kJ & Q4, = 10 kJ 
» Assumptions: no AKE & APE 
> Find: 





) W for each process. 


(1 
(2) Q12 & Q23 
( 


3) Thermal efficiency 





"0 1 2 3 4 5 
V (mr) 
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